(12) NACH DEM VERTRAG UBER DIE INTERNATIONALE ZU SAM MEN ARBEIT AUF DEM GEBIET DES 
PATENTWESENS (PCT) VEROFFENTLICHTE INTERNATIONALE ANMELDUNG 



(19) Weltorganisation fQr geistiges Eigentum 
Internationales Hiiro 

(43) Internationales VerOffentlichungsdatum 
11. Juli 2002 (11.07.2002) 




(10) Internationale VerOffentlichungsnummer 

PCX wo 02/054129 Al 



(51) Internationale FatentklassifikatioD^: G02B 6/42, 

HOIL 31/0203 

(21) Internationales Aktenzeichcn: PGT/EPOl/15153 

(22) Internationales Anmeldedatum: 

20. Dezember2001 (20.12^001) 



(25) Einreichungsspracbe: 

(26) VerdfTentUchuogssprache: 



Deutsch 
Deutsch 



(30) Angaben zur Prioritat: 

100 65 624.2 29. Dezember 2000 (29.12.2000) DE 



(71) Anmelderund 

(72) Erfinder: KRAGL, Hans [DE/DE]; Amselweg 1, 31199 
Diekholzen (DH). 

(74) AnwSlte: KORNER, Ekkehard usw.; Bavariaring 20, 
80336 MQnchen (DE). 

(81) Bestimmungsstaaten (national)'. AE, AG, AL, AM, AT, 
. AU, AZ, BA. BB, BG, BR, BY, BZ, CA, CH, CN, CO, CR, 
CU, CZ, DK, DM, DZ, EC, EE, ES, FI, GB, GD, GE, GH. 
GM, HR, HU, ID, IL, IN, IS, JP, KE, KG, KP, KR, KZ. LC, 
LK, LR. LS, LT, LU, LV, MA, MD, MG, MK, MN, MW, 
MX. MZ. NO, NZ. PL, PT. RO, RU, SD, SE, SG, SI, SK, 

[Fortsetzung auf der nachsten Seite] 



(54) Title: COUPLING DEVICE FOR OPTICALLY COUPLING AN OPTICAL WAVEGUIDE TO AN ELECTRO-OPTICAL 
ELEMENT 

(54) Bezeichnung: KOPPLUNGSANORDNUNG ZUM OPTISCHEN KOPPELN EINES LICHTWELLENLEITERS MTT EI- 
NEM ELEKTRO-OPTISCHEN ELEMENT 



ID 
O 

o 




(57) Abstract: In order to precisely 
align an optical waveguide (7) 
in relation to an electro-optical 
component (2), said electro-optical 
component ' is fixed to a submount 
(1) which can be arranged on any site 
on a canier (4). A coupling element 
(3) comprising a negative image of 
the contour of the submount (2) is 
optionally provided for mounting 
the optical waveguide (7). Said 
coupling element is positively fixed 
to the submount (2) and receives the 
end of the optical waveguide (7). 
The intermediate region between 
the electro-optical component (2) 
and the optical waveguide (7) is 
filled with a transparent adhesive 
(K). The submount (2) can be 
designed according to micro structure 
technology. The coupling element (3) 
is not required if the optical waveguide 
(7) is direcdy aligned in relation to the 
submount (2), 
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(57) Zusammeafassung: Fiirdie passgenaue Ausrichtung eines Lichtwellenleiters (7) auf ein elektro-opiisches Bauelement (2) wird 
das elektio-optische Bauelement auf cinem Submount (1) befestigt, der an ciner beliebigen Stelle auf einem Trager (4) angebrachl 
werden kann. Filr die Fassung des Licht-wellenleiters (7) ist wahlweise ein Kopplungselement (3) vorgesehen, das eine negative 
Abbildung des Umrisses des Submounts (2) aufweist. Dieses wird formschliissig an dem Submount (2) angebracht und nimmt das 
Ende des Lichtwellenleiters (7) auf. Der Zwischenraum zwischen dem elektro-opiischen Bauelement (2) und dem Lichtwellenleiter 
(7) wird mit einem transparenien Klebstoff (K) ausgefiillL Der Submount (2) kann in Mikrostrukturtechnik ausgebildet sein. Auf 
das Kopplungselement (3) kann verzichtet werden, wenn der Lichtwellenleiter (7) direkt an dem Submount (2) ausgerichtet isL 
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Kopplungsanordnung zum optischen Koppein eines Lichtwellenleiters mit einem 
elektrooptischen oder optoelektrischen Halbleiterwandler 

Gebiet der Erfindunq 

Mit der zunehmenden Umstellung von elektrischer auf optische Nachrichtentechnik Awerden 
optische Transceivemriodule in alien Bereichen der DatenDbertragung benotigt. Neben der 
hochratigen, optischen Obertragungstechnik auf Femleitungen Gber Glasfasern kommt zlh 
nehmend auch die optische Obertragungstechnik mit vergleichswelse niedrigen Datenraten 
uber relative "dicke" Polymerfasem oder hybride Glas/Polymerfasem (sog, HCS-Fasern) zur 
Anwendung. Typischenweise werden nicht hunderte yon Kilometern sondem nur einige 10 • 
bis 100 m mit Datenraten von maximal einigen 100 MB/s ubertragen. Eingesetzt werden 
solche Systems innerhalb mobiler Einrichtungen (Kfz, Bahn, Flugzeug) oder zur sog. 
Inliouse-Vemetzung. d.h. innerhalb eines Gebaudes zur datenmaUlgen Verbindung aller im 
Haus vorhandenen Multimediagerate (TV. Internet, Videorecorder, Audiogerate, PCs usw.). 
Aus Kostengrunden arbeiten diese Netze oftmals nicht mit Laserdioden, sondem mit einfa- 
chen, oberflachenemittierenden Leuchtdioden (LEDs). Fur die Ankopplung einer solchen 
LED an einen relativ dicken Lichtwellenleiter wird ein sehr kostengunstiger Aufbau gefordert, 
der dennoch eine erhebliche Pr§zision veriangt. Das elektro-optische Modul, das die Kop- 
pelstelle von LED-Senderzu Lichtwellenleiter bzw. von Photodioden-EmpfSnger zu Licht- 
wellenleiter enthait, nennt man einen optischen Transceiver. 

Technischer Hinterqrund der Erfindunq 

Fur die Kopplung einer oberflachenemittierenden LED und eines relativ dicken Polymerfa- 
ser-Lichtwellenleiters - typische Dimensionen sind 250x250 pm^ fur die LED und 1000 pm 
Durchmesserfur die Polymerfaser ~ gibt es grundsatzlich zwei Konstruktionen, namlich sol- 
che ohne Strahlfonnung und solche mit Strahlformung. Strahlfomnung bedeutet, dali einige 
Oder alle der von der LED abgegebenen Lichtstrahlen durch Linsen oder gekrummte Spiegel 
in ihrer Ausbreitungsrichtung so verandert werden, daB ein hoherer Lichtanteil in den Licht- 
wellenleiter eingekoppelt werden kann. als wenn auf solche MaBnahmen verzichtet wOrde. 
Die Ausrichtuhg von Lichtwellenleiter (LWL) zu LED veriangt angesichts der vorgenannten 
Abmessungen in jedem Falle eine hohe Prazision. 
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fahig, mit einem Leiter versehen ist, an den der Bonddraht angeschlossen werden kann. Die 
Justierung des LWL in Bezug auf das Halbleiterbauelement erfolgt durcii Justierung des 
LWL am Submount entweder direkt Oder mittels eines gesonderten Kopplungselements, das 
seinerseits durch formschlussige Verbindung mit dem Submount prazise auf das Halbleiter- 
bauelement ausgerichtet wird. 

Der Submount besteht aus einem Metall oder aus Kunststoff mit einer Oberflachenmetalli- 
sierung und kann dann unmittelbar die elektrische Verbindung zwischen dem Trager und 
einer Elektrode des Halbleiterbauelements herstellen. Er kann aucfi aus einem isolierenden 
l\flaterial, wie z.B. mikrostrukturierter Keramik, bestehen. In jedem Falle Ist es gOnstig, wenn 
der Submount gut warmeleitfahig ist, urn die von dem Halbleiteitauelement ausgehende 
Warme gut abzuleiten. Es versteht sich, daK wenn der Submount nicht der elektrischen Ver- 
bindung 2u einer der Elektroden des Halbleiterbauelements dienen kann, das Halbleiterbau- 
element mittels wenigstens zweier Bonddrahte elektrsich angeschlossen werden muB. 

Das Kopplungselement wird insbesondere beim Koppeln von Faseiieitem verwendet und 
besteht vorzugsweise aus einem thermopiastisch hergestellten Kunststoff korper mit einer in 
einem oberen, ersten Segment zylindrischen Bohnjng, die sich in eineni zweiten, unteren 
Segment in der Form ahnlich einem Rotationsparaboloid verjungen kann. Insbesondere die 
Innenwand dieses Paraboloids ist dann vorteilhaftenweise reflektierend beschichtet,'z.B. 
durch Beschichtung mit einer dunnen Silberschicht Altemativ kann das Kopplungselement 
a\s massives Metallteil, beispielsweise aus Silber, Aluminium oder Kupfer, letzteres vor- 
zugsweise mit reflektierender Beschichtung. ausgebildet sein, das durch Tiefeiehen herge- 
steilt ist. Bei grolien Herstellungsserien ist das Tiefziehen von Teilen aus Weichmetallen 
namlich preisgunstiger als das Spritzgielien solcher Teile. 

Am FuBpunkt des Paraboloids ist eine Vertiefung ausgebildet, deren Randkontur im wesent- 
lichen mit der auteren Kontur des venvendeten Submount ubereinstimmt, urn den Sub- 
mount formschlussig aufzunehmen und dadurch das Kopplungselement an dem Submount 
auszurichten. Weiterhin hat es zur Aufnahme von einem oder mehreren Bonddrahten (letzte- 
res beispielsweise bei isolierendem Submount. siehe oben) mindestens eine Aussparung . 

Die Montage erfolgt in folgenden Arbeitsschritten: 

Auf einem Trager mit einer zum Drahtbonden geeigneten Oberflache wird ein Sub- 
mount an einer hierfOr vorgesehenen Stelle befestigt, beispielsweise aufgelotet oder mit 
Leitkleber aufgeklebt Auch eine Befestigiing mittels eines am Submount ausgebildeten Vor- 
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Einen Ansatz hierfur zeigt die in jungster Zeit bekannt gewordene MicroMID-Technologie. 
die beispielsweise in DE 198 51 265 A1 beschrieben ist. Hierbei wird ein mikrostoikturierter 
Kunststofftrager eingesetzt, der in der Form tliermopiastisch sehr flexibel gestaitet warden 
kann. Die Herstellung eines Reflektors fur die LED be) gieichzeitiger Herstellung eines elek- 
tronisciien Sclialtkreises auf dem Substrat ist moglicli. Die Justierung des LWL erfolgt ver- 
mittels einer auf dem Substrat ausgebildeten dreidimensionalen Struktur. Nachteilig sind 
jedocli die holien Rustkosten der Technologie, so da(i nur groBe Stuckzahlen ihren Einsatz 
reclitfertlgen. Da in MicroMID-Teciinologie die elektronische Schaltung des Transceivers 
• letztiich Im Spritzguliwerkzeug abgebildet sein mufi, ist die Technologie scliwerfailig in der 
Anpassung an kundenspezifische Varianten der Schaltung. Die Justiemng erfolgt zwischen 
LED und LWL auf dem Weg LED zu mikrostrukturierter Leiterplatte zu Faserplatte zu LWL 
Veroffentlichungen zum MfcroMID-Prozess finden sich in KragI, H. etal.: "MICROMID: A low 
cost fabrication technology for polymer fiber transceiver modules", POP Conference 2000, 
Boston und in KragI, H: etal.: "Microstructured three-dimensional printed circuit boards: a 
novel febrication technology for optical transceiver modules", Proc. MicroTec 2000 Confe- 
rence, Hannover. 

iJbersicht uber die Erfindung 

Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, eine Koppiungsanordnung der eingangs genann- 
ten Art und ein zu deren Herstellung geeignetes Verfahren anzugeben. mit der bzw. dem 
eine hochprazise Ausrichtung von lichtabgebendem und/oder lichtaufnehmendem Halblei- 
terbauelement einerseits und Lichtwellenleiter andererseits in technisch einfacher Weise 
erzielbarist 

Diese Aufgabe wird durch die in Anspruch 1 bzw. 33 angegebenen Merkmale gelost, Vor- 
teilhafte Ausgestaltungen davon sind Gegenstand der jeweils abhangigen Anspruche. 

Die Erfindung offenbart eine Anordnung zur optischen Kopplung eines optischen Halbleiter-. 
bauelements, beispielsweise einer Sendediode, an einen Lichtwellenleiter, deren wesentli- 
ches Element ein Submbunt ist, auf dem das Haibleiterbauelement pbsitioniert ist. Der 
Submount und, sofem eingesetzt. ein Kopplungseiement, konnen strahlformende Reflekto- 
ren enthalten. Der Submount wird direkt auf einen Trager aufgesetzt, der beispielsweise 
eine konventionelle Leiterplatte, ein TO-Gehause. ein Leadframe (Rahmenblech) oder auch 
ein MID-TrSger (MID = Moulded Interconnect Device) sein kann, und mindestens ein Bond- 
draht wird von dem Haibleiterbauelement auf den TrSger gefiihrt, der, falls selbst nicht leit- 
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sprungs. beispielsweise eines Zapfens, an der dem Halbieiterbauelement abgewandten 
Seite, der in einer Vertiefung Oder einem Loch des Tragers sitzt und darin gesichert ist. 
kommt in Betracht. Auf diesen Submount wird das Halbieiterbauelement durch Diebonden 
angebracht, wobei je nach erfordeilicher PrSzision eine im Submount befindliche Justa- 
gestruktur verwendet werden kann. 

Sodann wird das Halbieiterbauelement durch Drahtbonden von dem Halbieiterbau- 
element ausgehend mit einem Leiter auf dem Trager elektrisch verbunden. 

Bel Verwendung eines Kopplungselements wird dieses so auf dem Submount aufge- 
setzt und ausgerichtet, daS das Halbieiterbauelement durch eine hierfur vorgesehene Off- 
nung des Kopplungselementes hindurchschauen kann. Das Kopplungselement hat eine 
Justiergestaltung derart, daB es prazise auf den Submount paUt und damit das Halbieiter- 
bauelement exakt positioniert SelbstverstSndlich darf es bei der Justierung nicht zu einer 
Verletzung des Bonddrahtes bzw. der Bonddrahte kommen. Um die Gefahr einer Bond- 
drahtverletzung zu vermeiden, kann der Submount einen seitlichen Bonddrahtschutz auf- 
welsen. 

- Sitzt das Kopplungselement richtig auf dem Trager, wird es in dieser Position mit 
dem Trager und dem Submount z.B. durch Kleben unlosbar und flussigkeitsdicht verbunden. 

- Sodann wird in den Submount, ggf, durch das FaserfQhruhgsloch des Kopplungs- 
elements hindurch, ein transparenter Kleber eingefQIlt, der auch in den Ausschnitt fleilit. in 
dem sich der Bonddraht erstreckt und dort den Bonddraht mit umschliefit 

Dann wird der LWL eingesteckt, so dalJ sein Ende mit dem Kleber in BerQhrung ge- 

bracht wird und mit dem noch weichen Kleber verklebt. Fehlt eIn Kopplungselement, richtet 
sich der LWL direkt am Submount aus, findet ein Kopplungselement Einsatz, erfolgt die Aus- 
richtung am Submount vemnitteis des Kopplungselements. Alternativ ist es auch moglich. 
statt des LWLzunachst einen Stopsel aus einem nicht klebfahlgen Material zu verwenden, 
der so lange am Platz bieibt. bis der Kleber ausgehartet ist. und der dann gegen den LWL 
ausgetauscht wird. Diese Alternative emnoglicht es, denn LWL spater ggf. auszutauschen. 

Ist im Kopplungselement oder am Submount ein geeigneter Vorsprung. im Kopp- 
lungselement beispielsweise eine .Ringschulter. vorgesehen, wo die Stimflache des LWL 
beim Einschieben anstolit, so bedeutet dieses fur die Montage eine wesentliche Erleichte- 
njng, da nun nicht mehr auf die exakte, axiale Position des LWL geachtet werden muB. Die- 
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ses stent auch eine wesentliche Verbesserung gegenuber der MicroMID-Technik dar. die 
keine passive, axiale Justage fOr den LWL vorsieht. Beim Einschieben des LWL bzw. des 
Stopsels entweicht etwa uberschussiger Kleber am LWL bzw. Stopsel vorbei. Alternativ kann 
eine Pfeife oder andere, aus der GieStechnik geeignete EInrichtung vorgesehen sein, die 
uberschussigen Kleber, der beim Einstecken des LWL b2w. des Stopsels von diesefn ver- 
drangtwird, aufnimmt 

Der Submount und ggf. das Koppiungselement konnen durch geeignete Formgebung und 
Beschichtung mit optischen Reflektoren versehen sein. 

Die zum Betrieb des Halbleiterbauelements (LED und/oder ein in gleicher Weise zu mqntie- 
render Photodetektor) notwendige elektronische Schaltungsanordnung kann in unmittelbarer 
Nalie des Halbleiterbauelements auf dem Trager, der z.B. eine zweiseitig ausgelegte Leiter- 
platte sein kann, z.B. auf der Leiterplattenruckseite, anbracht sein. Damit befindet sicli bei- 
spielsweise ein Vorverstarker fOr eine Photodiode (PD) in nur ca. 1mm Entfernung von der 
PD. EiVIV-Probleme treten daher nicht auf. Da eine Leiterplatte in einem industrieublichen 
Standardprozeli hergesteilt wird, kann die auf ihr ausgefuhrte Verdralitung problemlos na- 
hezu beliebig komplex gestaltet werden. Aucli sehr hochwertige Leiterplatten, wie Keramik- 
oder Teflonleiterplatten, die insbesondere fur sehr hochfrequente Anwendungen notwendig 
sind, kSnnen eingesetzt werden. 

Urn ein kompiettes Transceiversystem zu erhalten, kann man ein Koppiungselement mit 
flexibler Leiterplatte entweder in ein eiektriscHes Steckersystem einpassen und die LWL- 
Enden Qber ein SpleilJ- oder Stecksystem anschlielien oder aber das Koppiungselement mit 
starrer Leiterplatte wird direkt in eine Steckerbuchse eingesetzt, wobei die Steckkontakte 
Z.B. durch Kontakte auf der Leiterplatte realisiert sind. 

Im Gegensatz zu der bekannten MicroMiD-Prozefifolge wird be! der Erfindung der LWL nicht 
an dem Trager {z.B. Leiterplatte), sondem an dem das Halbleiterbauelement tragenden 
Submount justiert, und zwar direkt oder vemaittels des enA^ahnten Kopplungselements. 1st 
der Submount ein metallischer oder metallisierter Korper, kann er nicht die von einem Tra- 
ger. Z.B. einer Leiterplatte geforderte StromfQhrung fQr beide elektrischen AnschluBleiter. 
sondem nur fQr einen von ihnen aufweisen. Durch die Justieaing Qber den Submount ent- 
stehen jedoch andererseits Vorteile gegenuber der MicroMID-Technologie: 

Eine fGr jede Produktanwendung neu zu entwerfende Leiterplatte muS nicht in dem 
aufwendigen MicrdMID-Verfahren mit hohen RQstkosten realisiert werden. Die Anpassung 
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der au&eren eiektronischen Beschaltung auf einer Standardleiterplatte benotigt wesentlich 
kOrzere Entwicklungszeiten und ist kostengQnstiger. 

Durch galvanisches Aufbringen einer 25 bis 50 pm dicken Kupferlage auf der Micro- 
iVllD-Lfeiterplatte veriiert die mikrostrukturierte Kunststoffoberflache des MicroMID-SQbstrates 
wesentlich an Prazision. Da ein mikrostrukturierter Submount nach der Erfindung an seiner 
Oberflaclie hochprazise Justierstrukturen haben kann und beispielsweise aus einem massi- 
ven Oder blechartigen Metall oder nDetalKsierten Kunststoffelement bestelnl, eriaubt die Erfin- 
dung gegenuber MicroMID eine deutlich hdhere PrSzision. 

- Die zur Justierung des optischen Haibleiterbauelements verwendbaren Stnikturen 
auf dem mikrostrukturierten Submount miissen nicht notwendigerweise nnit deutlichen Ent- 
fomnungsschragen ausgebildet werden, well sie nicht wie MicroMID in einem Mehrfachab- 
formverfahren in Metall und Kunststoff hergestellt werden. Deshalb sind auch senkrechte 
Strukturen mogiich. Wenn ein mikrostrukturierter Submount in Form eines etwa 100 \im 
dicken Bleches venA^endet wird, kann die Offnung fur das Halbleiterbauelement sehr leicht 
durch Verbiegen des Bleches aufgeweitet und das Halbleiterbauelement eingefugt werden. 
Anschlieliend erfolgt mit der Entspannung des Bleches die Feinzentrierung des Haibleiter- 
bauelements. 

Auf einem metallischen, mikrostrukturlertem Submount kann das elektro-optische 
Halbleiterbauelement auch gelotet, statt wie in MicroMID nur geklebt, werden. Dadurch ent- 
steht eine sowohl themnisch als auch elektrisch bessere Verbindung zwischen Halbleiter- 
bauelement und Submount, was besonders wichtig ist, wenn das Halbleiterbauelement eine 
LED mit schlechtem Wirkungsgrad ist, deren Verlustwamne abgefuhrt werden muB. 

Sowohl in MicroMlD-Technik als auch in der klassischen Leadframe-Technik wird 
dafiir gesorgt, daft die gesamte Metalloberflache des Substrates bzw. des Leadframe draht- 
bondbar ist Eine hierfur geeignete Oberflachenbeschichtung ist teuer (Palladium-Unteriage) 
und hat insbesondere den Nachtell, dali das optische Reflexionsverhalten der Schicht nicht 
optimal ist Eine nicht bondfahige Silberschicht hatte fur viele Anwendungen einen besseren 
Reflexionsfaktor. kann aber aus o.g. Grund nicht eingesetzt werden. Da es hingegen bei der 
Erfindung im ailgemeinen nicht notwendig ist auf dem Submount drahtzubonden, kann die- 
ser mit einer ideal reflektierenden Beschichtung versehen werden, die nicht auf Bondfahig- 
keit zu achten braucht. 
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1st das Substrat des Halbleiterbauelements nicht-leitend, so daK eine unmittelbare elektri- 
sche Kontaktierung desselben an dem Submount nicht moglich ist, muS die eine elektrische 
Verbindung zwischen Halbleiterbauelement und dem Trager durch Drahtbonden entweder 
auf den Submount oder.unmittelbar auf den Trager hergestellt werden, wahrend die andere 
elektrische Verbindung zwischen Halbleiterbauelement und Trager durch Drahtbonden un- 
mitteibar auf den Trager erfolgt. 

In weiterer Ausgestaltung der Erfindung sind eine Reihe von Varianten moglich und sinnvoll. 
welche sich abhangig von der geforderter Prazision und den Abstrahlungseigenschaften der 
Sendediode vorteilhaft auswirken. 

Wenn zuvor und nachfolgend von einer LED oder Sendediode als Halbleiterelement gespro- 
chen wird, soil dieses nIcht ats einschrankend verstanden werden, sondem nur als Beispiel, 
weil die Erfindung in gleicher Welse auch im Zusammenhang mit lichtempfangenden Halb- 
leitem, wie Photodioden, Phototransistoren oder Photowiderstanden anwendbar Ist. 

Die Erfindung soil nachfolgend unter Bezugnahme auf die Zeichnungen anhand von Ausfuh- 
rungsbeispielen naher erlautert werden. 

Kurzbeschrelbunq der Zeichnungen 

Fig. la und 1b zelgen Im Uingsschnitt und in Draufslcht eine erste AusfQhrungsform der 
Erfindung mit einem Parabolspiegel im Kopplungselement; 

Fig. 2a und 2b zeigen im Langsschnitt und in Draufeicht als Teil einer zwelten Ausfuhrungs- 
forni der Erfindung einen Submount mit Parabolspiegel und gefrastem Schlitzfur die Auf- 
nahme eines Bonddrahtes; 

Fig. 3a und 3b zeigen im langsschnitt und in Draufslcht als Altematlve zur AusfQhrungsform 
nach den Fig. 2a und 2b einen Submount mit Parabolspiegel und Bohrung fur die Aufnahme 
eines Bonddrahtes; 

Fig. 4 zeigt im Ungsschnltt die zweite AusfQhrungsform entsprechend.Fig. 2a und 2b mit 
einem Submount mit einem daran justierten Kopplungselement; 

Fig. 5 zeigt im Langsschnitt als dritte AusfQhrungsform einen Submount ohne Reflektor und 
ein daran justiertes Kopplungselement mit Reflektor; 
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Fig. 6a bis 6c zejgen in Draufsicht und in Langsschnitten als vierte Ausfuhrungsfonn einen in 
Mikrostoikturtechnik ausgefuhrten Submount in verschiedenen Montageschritten und Fig. 6d 
im Langsschnitt die Anordung nach Fig. 6c mit daran angepalitem Kopplungselement; 

Fig. 7a bis 7e zeigen ein Spritzgieliwerkzeug und verscliiedene Stufen im Herstellungsvor- 
gang eines in Mikrostoikturtechnik ausgefuhrten Submount gemaii der vierten Ausfuh- 
rungsform; 

Fig. 8 zeigt die Abstrahldiagramme verschiedener Arten von llchtemittierenden Halbleitern; 

Fig. 9 zeigt im Langsschnitt und in Draufsicht eine Leiterplatte mit mehreren Submounts und 
einem gemeinsamen Kopplungselement mit den Merkmaien der vierten AusfQhrungsfomi; 

Fig. 10 zeigt in Draufsicht einen in Mikrostoikturtechnik ausgefuhrten Submount fur z^vei. 
optische Halbleiterchips nach den Fig. 9a und 9b; 

Fig. 1 1 zeigt ein Kopplungselement mit Umlenkspiegei auf mikrostrukturiertem Submount; 

Fig. 12 zeigt ein Kopplungselement mit 90"-Umlenkung vemiittels einerflexiblen Leiterplatte; 

Fig. 13 zeigt eine Glasfaserjustierung mittels einer hochprazisen Ferrule als fQnfte AusfQh- 
rungsfomn der Erfindung; 

Fig. 14 zeigt eine sechste Ausfuhrungsfonm, bei der die eine Glasfaser aufnehmende 
Ferrule selbst das Kopplungselement bildet; 

Fig. 15a und 15b zeigen im Langsschnitt und in Draufsicht eine siebente Ausfuhrunsgfomn 
mit einem Submount, der eine Sende- und eine Empfangsdiode tragt, mit gemeinsamem 
Lichtwellenleiter; 

. Fig. 16 zeigt im Langsschnitt schematisch die Herstellung einer hohen Prazisionsanforde- 
njngen genugenden Passung von Kopplungselement und Faserhalterung; 

Fig. 17 zeigt eine Konstmktion ahnlich Fig. 15a mit einem Kopplungselement aus transpa- 
rentem Kunststoff; 
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Rg. 18 zeigt als achte AusfQhrungsform der Erfindung eine Konstruktion mit 90**-Umlenkung 
und einem Kopplungselement aus transparentem Kunststoff, 

Fig. 19 zeigt eine neunte AusfQhrungsform mit einem Submount, der mittels eines Zapfens 
an einem Trager festgelegt ist, mit einem als Parabolspiegel ausgebildeten Kopplungsele- 
ment; 

Fig. 20 zeigt eine zehnte Ausfuhrungsfonm mit einem Submount, der mittels eines Zapfens 
an einem Trager festgelegt ist und integral mit einem einen Lichtwellenleiter ausrichtenden 
Parabolspiegel ausgebildet ist; 

Rg. 21 eine Draufsicht auf einen Leadframe (Rahmenblech), der zur Halterung der Sub- 
mounts aus den neunten und zehnten AusfQhrungsformen geeignet ist; 

Fig. 22 eine schematische Darstellung eines Anwendungsbeispiels der Erfindung mit einem 
schichtformigen, ebenen Lichtwellenleiter, und 

Fig. 23 eine schematische Darstellung eines Anwendungsbeispiels der Erfindung mit einem 
schichtformigen, tubusfdmnigen Lichtwellen. 

Beschreibuno der AusfDhrunasbeispieie 

Die Figuren la und 1b zeigen eine Anordnung aus Submount 1 mit darauf angebrachter 
Leuchtdiode (nachfolgend LED) 2 und einem an dem Submount 1 justierten Kopplungsele- 
ment 3 vorzugsweise aus Kunststoff. Der Submount besteht Im vorliegenden Beispiel aus 
Metall und ist auf einer Leiterplatte 4 befestlgt, vorzugsweise aufgelotet, und verbindet die 
eine Elektrode der LED eiel<trisch mit der auf der Leiterplatte 4 enthaltenen elektrischen 
Schaitung. Die andere Elelctrode der LED ist mittels eines Bonddrahtes 5 elektrisch mit der 
auf der Leiterplatte 4 befindlichen Schaitung verbunden. Der Bonddraht 5 ist von einem 
Schlitz 6 in dem den Submount 1 umgebenden Abschnitt des Koppiungselements 3 aufge- 
nommen und dadurch gegeri Verletzung geschutzt. 

In dem Kopplungselement 3 ist eine Bohmng ausgebildet, die einen Lichtwellenleiter (nach- 
folgend LWL) 7 aufnimmt, der in diesem Beispiel eine optische Faser ist. Die Bohrung hat 
eine Ringschuiter 8 im Abstand Qber ihrem unteren Ende, an der sich die Stirnflache des 
LWL 7 abstutzt. Unterhalb dieser Schulter 8 ist die Bohrung parabolisch ausgebildet und 
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weist eine Verspiegelung 19 auf. urn von der LED 2 ausgehende Lichtstrahlen, die die Boh- 
mngswand treffen, in den LWL 7 zu reflelctieren. 

Wie ersichtlich, hat die Bohrung im Kopplungselement 3 an ihrem unteren Ende einen Quer- 
schnitt, der an den des Submount 1 angepalit ist, so da& das Kopplungselement 3 an dem 
Submount 1 zentriert wird. 

DerZwischenraum zwischen der Stirnflache des LWL 7 und der LED 2 sowie der Schlitz 6 
sind mit einem transparenten Kleber K ausgefullt. der bis an das Ende des LWL reiciit und 
die optische Kopplung zwischen LED 2 und LWL 7 verbessert. Es versteht sich, da& beim 
Einfullen des Klebers K der Schlitz 6 bzw. die Bohmng 6a im Submount 1 unten verschlos- 
sen sein muB. was beispielsweise durch den Trager 4 (siehe Fig. 1) gewahrieistet ist, der in 
den Rg. 4 und 5 nicht dargestellt ist 

Altemativ zu Fig. 1 kann bei der Herstellung der Anordnung nach dem EinfQIIen des transpa- 
renten Klebers K anstelle des LWL 7 zunachst ein Stopsel aus nicht klebbarem Material, 
z,B. POM, PTFE Oder ein verchromter Metallstift, in die Bohmng des Koppelelements 3 ein- 
gesetzt werden, der nach Ausharten des Klebers K aus der Bohrung wieder herausgezogen 
werden kann. In das so entstandene Loch kann nun der LWL 7 steckbar eingesetzt und ggf. 
wieder herausgenommen werden. 

Die Fig. 2 bis 4 zeigen beispielhaft einen Submount mit Reflektor (Verspiegelung 19) als 
Drchteil mit Schlitz 6 (Fig. 2) bzw. Bohrung 6a (Fig. 3) fur die Aufnahme eines Bonddrahtes. 
Auf eine detaillierte Eriauteaing kann verzichtet werden, da die Zeichnungen fOr sich selbst 
sprechen. 

In Fig. 4 ist gezeigt, wie das Kopplungselement 3 auf einen Submount 1 nach den Fig. 2 und 
3 gefugt wird und der LWL 7 justlert wird. Man erkennt den Faserstop als schmalen ringfor- 
migen Absatz 8 am Submount 1 , da der obere Rand des darin ausgebildeten Reflektors 19 
einen geringfugig kieineren Durchmesser hat, als der von dem Kopplungselement 3 gefafite 
LWL 7, dessen StirnflSche somit auf diesem Absatz 8 zur axialen Faserjustierling aufsitzt. . 

Fur gewisse Anwendungen. beispielsweise in der Automobilindustrie, konnten gedrehte 
Submounts nicht ausreichend kostengunstig sein, so daS man dazu Qbergehen wird. das in 
den Fig. 2 bis 4 gezeigte Tell durch Stanzen und Tiefziehen herzustellen. Hierbei mufi in 
einem Arbeitsgang der Submount aus einem ebenen Blech so verformt werden, daB er die 



wo 02/054129 



11* 



PCT/EPOl/15153 



benotigte Oberflache erh&lt, und gleichzeitig die Offnung fQr den Bonddraht ausgestanzt 
werden. 

Altemativ kann der Reflektor 19 im Kopplungselement 3 ausgebildet sein (Fig. 1 und 5), was 
insbesondere dann vorteilhaft ist, wenn der Reflektor axial so lang werden muB, dafS er im 
Submount nicht mehr technisch sinnvoll ausgefuhrt werden kann. Lange Reflektoren, wie in 
Fig. 5 dargestellt, sind vorteilhaft beim Einsatz achsnah abstrahlender Sendedioden, wie 
beispielsweise RCLEDs. 

Durch Erzeugung einer Vertiefung (rund oder be! einem Stanzteil auch eckig) auf dem Sub- 
mount an der Stella, wo die LED positioniert werden soil, ist es mdglich, fQr den Halbleiter- 
chip eine passive Justiervorrichtung zu schaffen. 

Erganzend sei angemerkt, dafi Stanz- und Tiefeiehtechniken die fur die Massenproduktion 
(Grofienordnung 1 Mio. und mehr) geeignetsten Herstellungsverfahren fur Submounts sind, / 
doch muB die erforderliche Prazision gewahrleistet sein. Wegen des benotigten Durch- 
bruchs im Submount fur den Bonddraht sind zwei Bearbeitungsschritte erforderlich. die ggf. 
auch gleichzeitig ausgefuhrt werden konnen, namlich Umformung des Ausgangsbleches 
Oder Ausgangsdrahtes (beim Tiefziehen arbeitet man vorteilhaft mit Drahtmaterial als Haib- 
zeug, weil sich so keine iVIaterialveriuste ergeben) zur Erzeugung des Reflektors bzw. der 
Chipjustage und der Justagestruktur fur das Kopplungselement, und Ausstanzen des Lo- 
ches bzw. des Schlitzes fur die Bonddrahtdurchfuhrung. Altemativ kann das Loch bzw. der 
Schlitz durch Laserschneiden hergestellt werden. Als Material fur gestanzte Submounts eig- 
net sich entweder Bronze mit hohem Kupferanteil (leicht verfonmbar, gute Wamieleitung) 
Oder aber analog zu Autoscheinwerfem eine sehr reine Aluminiumlegierung (99% Al), die 
sich ebenfalls sehr leicht umformen iaUt, aber auch Silber. Ein Submount aus Bronze muR 
vor Oder nach dem Stanzvorgang galvanisch beschichtet werden, urn eine hochglanzende 
Oberflache zu erhalten, ein Submount aus Aluminium wird anschliefiend elektropoiiert, was 
allerdings nur bei sehr reinen Aluminiumsorten in hoher Qualitat machbar ist. 

Die in den Figuren 1 bis 5 gezeigten Submounts konnen auch aus einem Kunststoff durch 
themioplastische Abfonnung hergestellt werden, wenn dieser Kunststoffk6rper anschlleBend 
durch einen metalllschen Beschichtungsvorgang so prapariert wird, dalJ die Verlustwarme 
der Sendediode abgefuhrt werden kann. und, wenn der Submount einen Reflektor enthalten 
soil, die MetalloberfiSche ausreichend gut reflektiert. Eine Beschichtung mit ca. 30 pm Kup- 
fer und anschlieBend dunner Silberaufiage erfDIIt in der Regel diese Anfordemng. Der Vorteil 
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dieses Aufbaus liegt in der einfaciien und dennoch hochprazisen Gestaltungsm6giichi<eit 
des Kunststoffsubmount. 

Gleichfalls moglich ist es, den Submount aus mikrostailrturierter Keramik herszustellen, 
denn dieses Material ist grundsatzlich spritzgie&ban 

Es ist auch moglich, sowohl Submount als auch Kopplungseiement mit Reflektoren zu ver- 
sehen. 

Ein besonderer Vorteil der Erfindung ist, dalS der Bonddraht von der Sendediode zur Leiter- 
, platte §u(ierst kurz gehalten werden l<ann. Fur Frequenzen bis zu einigen 100 MHz ist ein 
ca. 1mm langer Bonddraht noch unkritisch. Hohere Frequenzen von uber 1 GHz. wie sie 
typischenweise In Glasfaserleitungen auftreten, bendtigen kQnkere Bonddrahte. Die in Fig. 1 
bis 5 gezeigten Konstruktionen ebenso wie Lbsungen mit gestanzten bzw. tiefgezogenen 
Submounts erfullen in diesem Frequenzbereich allerdings nicht die hier auftretenden Prazi- 
sionsanforderungen. Fur diese Anwendungen ist es notwendig, die Submounts mit Verfah- 
ren der Mikrostmkturtechnik herzusteilen. die nachfolgend unter Bezugnahme auf Fig. 6a bis 
Fig. 6d eriautert wird. 

Fig. 6a zeigt in Draufsicht einen moglichen Aufbau fur einen mikrostrukturierten Submount 1. 
Er besteht er aus einem U-fonnigen, flachem Gebilde aus Metal!. Zwischen den beiden Ian- 
gen Schenkein des U, so nahe wie moglich am Rand, befindet sich eine Verfiefung 9, in der 
das Halbleiterbauelement 2, im vorliegenden Falie eine LED. prazise aufgenommen werden 
kann. Der mikrostrukturierte Submount 1 wird gemaa Fig. 6ba Oder Fig. 6bb auf die Leiter- 
platte 4 so aufgeklebt oder gelotet, daB sp^ter ein Bonddraht 5 von der LED 2 auf den Kon- 
takt 10 der Leiterplatte 4, der sich zwischen den langen Schenkein des U befindet, gebondet 
werden kann (Rg. 6c). 

Abhangig von dem Herstellungsverfahren fur den mikrostrukturierten Submount kann dieser 
aus einem massivem Metallteil (Fig. 6ba) oder aus einem Blech mit an jeder Stelle konstan- 
ter Dicke (Fig. 6bb) bestehen. Wenn auf eine dunne Metallschicht auf seiner Unterseite gal- 
yanisch so viel Metal! abgeschieden wird, da(i die dort vorhandenen Vertiefungen ausgefullt 
werden, und diese Seite dann durch BQrsten planiert wird, erhalt man einen Aufbau nach 
Fig. 6ba. Wird auf die Metallschicht tiingegen galvanisch nur dunn aufgebaut, erhalt man 
das Ergebnis von Rg. 6bb. 
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Da sich der Bonddraht 5 untertialb der aufieren, U-formigen Erhebung befindet, ist er gegen 
Beschadigung durch seitliche Einwirkung geschQtzt. Wird der mikrostrukturierte Submount 1 
aus einem thermisch gut leitenden Material wie 2.8. Kupfer hergestellt, bildet er eine exzel- 
lente WSrmesenke fQr die von der Diode 2 erzeugte Verlustwarme. 

Fig. 6d zeigt, wie das Kopplungselement 3 an dem nnikrostrukturierten Submount 1 justiert 
werden kann, wenn das Kopplungselement 3 auf seiner Ruckseite die zu dem mikrostruktu- 
rierten Submount 1 inverse Oberflachenstruktur hat. Allerdings kann die LED 2 nicht in das 
Reflektorinnere im Kopplungselement 3 hineinreichen, weil sie allseitig von dem mikrostruk- 
turierten Submount 1 umgeben ist, 

Ein Verfahren, mit dem der mikrostrukturierte Submount und das zugehorige Kopplungsele- 
ment hergestellt werden kSnnen wird nun unter Bezugnahme auf die Rg. 7a bis Fig. 7d ge- 
geben. 

Fig. 7a zeigt ein zweiteiliges Spritzgieliwerkzeug zur Herstellung von Submount und dazu 
passendem Kopplungselement. Das Spritzgieliwerkzeug besteht aus einem Oberteil 11 und 
einem Unterteil 12, die mitteis Palistiften 13 und PaSbohmngen 14.aneinanderausgericlitet 
sind und einen Hohlraum umschlielien. 

Mit Ausnahme der Vertiefung 9 fQr die Aufnahme des Halbleiterchip ist die Prazision der 
Oberflachenstruktur des Werkzeuges unkritisch, da jeder "Fehler automatisch gleichzeitig in 
Kopplungselement und mikrostmkturierlen Submount einflieBt. Die Hauptschwierigkeit be! 
der Erstellung des Weri<zeuges ist daher die prSzise Einarbeitung einer rechteckigen Ver- 
tiefung 9 mittypischenweise 250pmx250pm Flache in das Unterteil 12 des Spritzwerkzeugs. 
Wenn hierfQr (aus Kostengrunden!) keine Galvanotechnik eingesetzt werden soil, bieten sich 
altemativ zwei einfachere Methoden an: Senk-Erodieren mit Mikroabmessungen oder Prazi- 
sionsbohren/Frasbohren. Das letztere Verfahren ist das mit Abstand kostengunstigste. so- 
fern nicht die senkrechten Wande bei der Abformung Schwierigkelten bereiten. 

Die ofaere Werkzeugteil 1 1 muli prazise zum unteren Werkzeugteil 12 justiert werden, was 
mit Hilfe der Palistifte 1 3 und Pafibohaingen 14 gelingt. Sodann wird der umschlossene 
Hohlraum mit Kunststoff ausgespritzt und so ein Kunststoffkorper 15 erstellt, der in einer 
ersten Funktlon als ein veriorener Fomikem venwendet wird und in Rg. 7b dargestellt ist 
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Fur die Erstellung des Submount wird die untere Seite dieses Kunststoffkorpers 15 verwen- 
det, in einer zweiten Funl<tion fur die Erstellung des Kopplungselements sind beide Seiten 
des Kunststoffkorpers 15 erforderlich. 

ZunSchst wird die Hersteilung des Submount erlautert. 

Die gesamte Unterseite des mit der Spritzform hergestellten Kunststoffkorpers 15 nach Fig. 
7b wird durch Sputtern, Bedampfen oder naliciiemische Prozesse mit einer dunnen. elek- 
trisch leitfahigen Schicht 16 versehen, siehe Rg. 7c. AnschlieBend wird diese Seite gebQr- 
stet bzw. poliert. Durch diesen Arbeitsschritt wird die dunne Metallisierung an alien hochste- 
henden Stellen 17 abgetragen und damit die Mikrostruktur des spSteren Submount isoiiert, 
sielie Fig. 7d. Es ist dieser Schritt, der erst die prazise Begrenzung des Submount an der 
"Bonddrahtstelle" eriaubt. 

Auf der verbieibenden Metallschicht 16 wird nun ein galvaniscti oder chemisch absctieid- 
bares Metal! in beliebiger Scliichtenfolge aufgebraclit. Das Ergebnis zeigt Fig. 7e. siehe dort 
16a. Aspekte bei der Metallauswahl sind thermische Leitfahigkeit, mechanische Steifheit, 
Glattheit der Ruckseite (einebnend), Lot- und Klebbarkeit (Benetzung). Fur einen ersten An- 
satz sind Nickel und Kupfer brauchbare Kandidaten. Wird die Ruckseite mit Zinn beschich- 
tet. erieichtert sich ein LStvorgang des Submount auf eine Leiterplatte. 

Je nach Einebnungscharakter des venwendeten galvanischen Bades konnen metaliische 
Aufwolbungen die Ebenheit der Ruckseite des spateren Submount storen. In diesem Fall ist 
es nQtzlich, die galvanisch aufgebauten Schichten auf dem Kunststoffkorper 15 nochmals 
einem Schleifprozed zu unterziehen und damit diese Grate zu entfernen. Bei nicht zu hohen 
Qualitatsanforderungen ist hierfQr ebenfalls eine BQrstmaschine geeignet. 

Anschlieliend wird der so gebildete l\/letallk6rper von dem Kunststoffkorper 15 getrennt. Fur 
diesen Vorgang kommen im Grunde alle Kunststoff zerstorenden Verfahren in Betracht, also 
thermische, chemische und mit Einschrankung auch mechanische, well hierbei die metalii- 
sche Mikrostruktur in Mitleidenschaft gezogen werden konnte. Bevorzugt kommt eine selek- 
tive Enwarmung der metallischen Mikrostrukturen {z.B. durch Mikrowellenbestrahlung. Hoch- 
stromerw^mriung oder WIrbelstromheizung) auf oberhalb der Glasubergangstemperatur des 
Kunststoffes und anschlieBende Kunststoffreinigung in einem Bad aus organischen L6- 
sungsmitteln. z.B. NMP-Bad, in Betracht. 



wo 02/054129 



15 



PCT/EPOl/15153 



Soli die metallische Mikrostruktur drahtbondfahig sein, muS sie hierfur nochmals eigens be- 
schlchtet werden. Der mikrostrukturierte Submount 1st nun fertig fur den Aufbau auf einer 
Leiterplatte. 

Nun soli die Herstellung des zu diesem Submount exakt passenden Kopplungselements 
eriautert werden. 

Mit Hilfe des erwahnten zweiteiiigen Werkzeugs wird ein Kunststoffkorpers 15 gespritzt, wie 
in Fig. 7b abgebildet. Die in ihm ausgebildete Ausnehmung 18 fur die Aufnahme des Licht- 
wellenleiters wird in dem unteren, paraboiischen Bereich 19 metallisiert, urn als Reflektor 
wirken zu konnen. Ein einfecher Weg hierfQr ist die aus der Spiegelherstellung und 
Schmuckwarenindustrie b.ekannte reduktive Silberbeschichtung mit Zwei-Komponenten Be- 
spruhung. Ein anschlieBend aufgebrachtertransparenter Lack kann die Sllbennigratlon ver- 
hlndem. Fur Wellenlangen im femeren Infrarot mussen Goidbeschichtungstechniken ange- 
wandt werden. 

Noch fehlen zwei Arbeitsschritte, damit das Kopplungselement einsatzfahig ist In den Re- 
flektorbereich 19 muB ein Loch gemali Fig. 1 eingearbeitet werden. Dieses ist am einfach- 
sten bei nicht zu hohen Prazisionsanforderungen mit einem Stanzwerkzeug machbar, das 
durch die Ausnehmung fur den LWL prazise positioniert werden kann. Altemativ sind auch 
Bohrprozesse mit Laserstrah! moglich. 

Bevornun das Kopplungselement 3 auf den mikrostaikturierten Submount 1 aufgesetzt wer- 
den kann, mussen jene Bereiche 6 des Kunststoffkorpers 1 5 grob entfemt werden, die die 
elektronischen und eiektrischen Elemente, also LED, Bonddraht, Schaltung usw. einnehmen 
sollen. Dies kann fur klelne StOckzahlen der Einfachheit halber durch Ausbohren oder Aus- 
frasen geschehen, siehe hierzu die Beispiele von Fig. 1 bis Fig. 5» bei groBeren Stuckzahlen 
wird man das Werkzeug entsprechend modifizieren. 

Submount und Kopplungselement, die nach dem oben beschriebenen Verfahren hergestellt 
sind, passen mit extrem hoher Prazision aufeinander. Ihre Ftigeoberflachen sind zueinander 
perfekt invers, da sie von einer identisch reproduzierbaren, geometrischen Fiache, der Fla- 
che des Kunststoffkorpers in Fig. 7b, stammen. 

Es gibt eine Vielzahl unterschiedlicher Sendedioden, wobei jede eine, auch abhangig vom 
Betriebsstrom, charakteristische Strahlung in den Raumwinkel abgibt. Fig. 8 zeigt drei typi- 
sche Raumwinkelspektren, wie sie fur VCSEL. RCLED und GaN-LEDs auf Saphirsubstraten 
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auftreten. Da die Strahlung einer VCSEL (Vertical Cavity Surface Emitting Laser diode) nor- 
malerweise voll im Akzeptanzwinkelbereich eines LWL liegt, sind strahlformende Malinah- 
men in diesem Fall uberflussig. Das erfindungsgemSlie Kopplungselement wird in diesem 
Fall lediglich zur lateralen Justierung zwischen Diode und LWL eingesetzt. Die Strahlung 
einer RCLED (resonant cavity light emitting diode) nimmt dagegen schon einen deutltch gro- 
Beren Raumwinkelbereich ein, so daft strahlformende Malinahmen auch bei Ankopplung an 
LWL mit hoher Apertur vorteilhaft sind. Die RCLED-Strahlung ist aber noch im wesentlichen 
auf achsennahe Bereiche konzentriert, so dafi ein langer Paraboireflektor mit groliem Ab- 
stand von der LED eingesetzt werden soilte, der so berechnet ist, dali das auf die Reflektor- 
fiache auftreffende Licht in den LWL reflektiert wird. FQr eine LED mit sehr breitem Win- 
kelspektrum und einer ggf. soger direkt zur Seite strahlenden Charakteristik ist dagegen ein 
kurzer Reflektor die wirksamste strahlformende MalSnahme. Hier kann die in erheblichem 
Umfang in lateraler Richtung aus dem Diodenchip austretende Strahlung in den LWL einge- 
koppelt werden. 

Wenn mehrere elektro-optische Chips (Arrays) in der erfindungsgemaBen Art auf einer Lei- 
terplatte an LWL angekoppeit werden sollen, tritt folgendes Problem auf. Wenn die Sub- 
mounts 1 fur jede Sendediode 2 separat angefertigt und auf die Leiterplatte 4 gesetzt wer- 
den, passen sie nicht auf ein aus einem Teil bestehendes Kopplungselement 3. Zwei Losun- 
gen hierfur sind vorgesehen: 

Variante 1 zeigen Fig. Sa und 9b. Die LEDs 2 bzw. die LED/Submount-Einheiten werden vor 
.der LWL-Ankopplung auf die Leiterplatte 4 aufgebondet Dabei treten naturgemSB mechani- 
sche Toleranzen auf, die in dem in eInem einzigeh Teil ausgefQhrten Kopplungselement 3 
fur mehrere LWL 7 nicht aufgefangen werden konnen. Um diese Toleranzen aufeunehmen. 
kann eine flexible Leiterplatte 4 eingesetzt werden, die zur Erhohung ihrer Flexibilitat auch 
einen Schlitz 20 aufweisen kann. Die einfach beweglichen Zungen 21 der Leiterplatte 4 
konnen dann problemlos an die fur sie vorgesehene Stelle des Kopplungselementes 3 her- 
angefuhrt werden. 

Eine alternative Losung ist in Fig. 10 dargestelit. Auf einem einzigen Submount 1 befinden 
sich mehrere Aufnahmen 9 fur Halbleiterchips. Diese Losung ist nur in Verbindung mit mi- 
krostmkturierten Submounts anwendbar. Da der mikrostmkturierte Submount 1 mit hoher 
Prazision herstellbar ist, konnen die Abstande zwischen den Halbleiterchips so ausgewahit 
werden. daB der Submount 1 sich in das mit gleicher. hoher Prazision hergestellte Kopp- 
lungselement 3 einsetzen laBt Eine Toleranzkompensation wie in Fig. 9 ist nicht erforderlich. 
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Im Qbrigen wird zur Eriauterung der Fig. 10 auf jene zur Fig. 6 verwiesen, urn Wiederholun- 
gen zu vermeiden. 

Aus der MicroMlD-Technologie sind Konstruktionen bekannt, die mit Umlenkreflektoren zur 
90*'-Umlenkung des von der Diode abgestrahlten Lichtes arbeiten, siehe in der gena'nnten 
DE 198 51 265 A1 die Figur 11. Diese Konstruktionen haben in vielen praktischen Anwen- 
dungen den Vorteil, dafi LWL und Leiterpiatte in einer Ebene liegen und das GehSuse urn 
die Transceiveranordnung damit flacher ausgefuhrt warden kann. Vorteilhaft 1st dies z.B. 
dann. wenn der Transceiver sich im Innem, also auf der Innenlage einer elektro-optischen 
Leiterpiatte befinden soil. 

Die Anwendung dieses Gedankens auf die erfindungsgemalien Strukturen zeigt Fig. 11. Im 
Gegensatz zu DE 198 51 265 A1 findet die Justierung nicht vermittels der Leiterpiatte 4, 
sondem am Submount 1 statt . 

Die Notwendigkeit zur 90°-UmIenkung zwischen LWL und Leiterpiatte Qber einen Umlenk- 
spiegel 19 ist be! den IVlogiichkeiten der offenbarten Erfindung nur in Spezialfallen gegeben 
(eiektro-optisciie Leiterpiatte, Ankopplung an integriert-optische Schaitung). Da die Leiter- 
piatte 4, auf die der Submount 1 aufgesetzt wird, aus flexibiem Material hergesteilt werden 
kann. kann der Effekt der Einspamng von Bauhohe (wie in Fig. 11 gezeigt) auch gemali Fig. 
12 durcli Abkniclcen einer flexibien Leiterpiatte 4 erzielt werden. Durch diese Konstruktion 
wird der senkrecht auf der Leiterpiatte 4 aufgesetzte LWL 7 mit der Leiterpiatte 4 gleiclifalls 
in eine Ebene gebracht. 

Sollen Transceiver fur Glasfasem als LWL mit Standarddurchmessem von 125 pm herge- 
steilt werden, wird die Herstellung eines Kopplungselementes mit einem einige mm langen. 
hoctiprazisen Loch von nur 125 pm Durchmesser technisch sehr schwierig. Hier bietet es 
sich gemaE Fig. 13 an, die Glasfaser 22 zunachst durch eine hochprazise FemJie 23 (Tole- 
ranzen unter 1pm) zu fassen und dann die Fen-ule 23 in der erfindungsgemaSen Weise 
mittels des Kopplungselements 3 an dem Submount 1 zu justieren. Fig. 13 zeigt diese An- 
ordnung. 

Noch groBere Anfo'rderungen an die Justiergenauigkeit k6nnen erfullt werden, wenn die 
Femjie 23 selbst zugleich auch das erfindungsgemalJe Kopplungselement biidet. Fig. 14 
zeigt einen Submount 1, der an seiner Oberseite so ausgebildet ist, daS die Fenule 23 mit 
der darin gefaSten Glasfaser direkt einsteckbar ist und dem Halbleiterchip zentriert gegen- 
Obersteht. 
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Die in Fig.' 15a und Fig. 15b dargestellte Konstruktion ermoglicht den extrem kostengunsti- 
gen Aufbau von Sende/Ennpfangsmodulen (Transceivem), die gleichzeitig (also nicht im 
Zeitmultiplex oder Gegensprechverkehr) den Datenempfang und die Datenaussendung er- 
moglichen. Auf einem gemeinsamen Submount 1 sind eine LED 2 als Sender und eine 
Photodiode 24 (PD) als Empfanger angeordnet. Zwischen diesen beiden Bauelementen 
weist der Submount 1 einen Rucken 25 auf. der die beiden Bauelemente optisch voneinan- 
der abschimnt. In einenn Kopplungselement 3 ist ein den beiden elektronischen Bauelemen- 
ten 2 und 24 gemeinsamer LWL gefalit Der Submount wejst zwei Sciilitze 6 zur Auf nahme 
der von den Bauelementen 2 und 24 zur Leiterplatte (nicht dargestellt) fuhrenden Bond- 
drShte 5 auf. Der Rucken 25 dient zugleich der AbstQtzung des Lichtwellenleiters im vorge- 
gebenen Abstand von den Bauelementen 2 und 24 und ubemimmt somit die Funktion, die 
bei den anderen AusfQhrungsformen die Schulter 8 Qbemimmt. 

Vorteilhaft gegenuber dem Stand der Technik ist, dali die Dioden 2 und 24 elektrisch wecli- 
selwirkungsfrei sind, da der Strom der Sendediode nicht durch den Chip der Empfanger- 
diode hindurchflieRen muR. 

In Fig. 16 ist im Langsschnitt eine fQr hohe Prazisionsanforderungen geeignete Ausfuh- 
rungsform dargestellt, be! der das Kopplungselement 3 einseitig mit zunachst einem Sack- 
loch ausgebildet wird, das spater von der Ruckseite mechanlsch gedffnet wird, beispiels- 
weise durch Frasen, wodurch der in Fig. 16 von der gestrichelten Linie umgrenzte Bereich 
an der Oberselte des Kopplungselements 3 entfemt wird. Bei dieser Herstellungsmethode 
umgeht man die Toleranzen, die beim SpritzgieBen von Wericzeugoberseite und Werkzeug- 
unterseite auflreten, denn die zueinander passenden Telle sind von derselben Seite her de- 
finiert. 

Besteht das Kopplungselement aus transparentem Kunststoff und ist der Brechungsindex 
des eingefuilten Klebers grolier als der des Kopplungselements, so entsteht im Kopplungs- 
element ein optischer Wellenieiter, der zur Querschnittsanpassung zwischen Faser und Ein- 
koppelstelle verwendbar ist So konnen beliebig viele elektro-optische Chips an eine einzige 
Faser angekoppelt werden. Ein Beispiel hierfur ist in Fig. 17 gezeigt. 

Eine andere Anwendung ergibt sich, wenn der Transceiver einen integriert-optischen 1x2- 
Splitter fQr den bldirektionalen Betrieb auf einem einzigen LWL enthalten soil. Hier ist durch 
einen Umlenkreflektor eine besonders einfache Ankopplung der Sende- und Empfangs- 
dioden an die integriert-optische Struktur moglich. Das Licht der Sendediode wird in diesem 
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Fall nicht in eine Faser, sondern in einen integriert-optischen Wellenleiter eingekoppelt, wie 
in Fig. 18 gezeigt. Hier besteht das Kopplungselement gleichfalls aus transparentem Kunst- 
stoff und der eingefullte Kleber hat einen hoheren Brechungsindex als das Kunststoffmate- 
riai des Kopplungselements. 

Fig. 19 zeigt eine Ausfuhnjngsform der Erfindung, bei der der Submount 1 an seiner dem 
Halbleiterbauelement 2 abgewandten Seite mit einem Zapfen 26 versehen ist. Der Sub- 
mount 1 weist an seiner Oberseite eine mit einer Verspiegelung 19 versehene paraboloid- 
fonmige Vertiefung auf, vergleichbar der Ausfuiimng^form von Fig. 4. AuBerdem ist er an 
seiner Oberseite mit einer ringfdrmigen Stufe 27 versehen. an der ein zylindrisches Kopp- 
lungseiement 3 zentriert ist. das eine axiale Bohrung aufweist. die paraboloidfdnnig gestaltet 
ist und sich an die Vertiefung im Submount 1 stufenlos anschliedt. In das obere Ende dieser 
Bohaing ist ein Llchtwellenleiter 7 eingesetzt. Der Zwischenraum zwischen dessen Ende und 
• dem ihm gegenuberstehenden, auf dem Submount befestigten Halblelterelement 2 ist von 
einem transparenten Kleber K ausgefullt. 

Der Zapfen 26 des Submount ist von einem Durchbruch 28 in einer ersten AnschluBfahne 
29 eines hier als Leadframe ausgebildeten Tragers 4 aufgenommen, der in Fig. 21 aus- 
schnittsweise in Draufsicht dargestellt ist In den Durchbruch 28 ragen am Leadframe inte- 
gral ausgebildete Einpresshaken 30 hineih. die sich beim EindrQcken des Zapfens 26 in die 
Ausnehmung 28 an den Zapfen 26 fedemd aniegen und sich mit ihren Spitzen in diesen 
eingraben, so dafi der Zapfen 26 und hierdurch der gesamte Submount 1 an dem Lead- 
frame 4 gesichert ist ZusStziich kann der Zapfen ggt mit der AnschluBfahne 29 des Lead- 
frame 4 verlotet werden, sofern er lotfahig ist Der Leadframe 4 weist weiterhin eine zweite, 
von der ersten getrennte AnschluBfahne 31 auf, an der der Bonddraht 5 angeschlossen ist 

Zur mechanischen Stabilisierung der gesamten Anordnung ist der Leadframe 4 zusammen 
mit dem Submount 1 und dem Kopplungselement 3 im unteren Bereich desselben mit einem 
Kunststoff 32 vergossen. Dieser Kunststoff kann derselbe sein, der als Kleber K in die Boh- ' 
rung und den Submount 1 eingefullt ist, wobei in diesem Falle das .Einfullen des Klebers und 
das VergielJen der Anordnung mit Hilfe einer Gieliform in einem einzigen Vorgang ausge- 
fQhrt werden konnen. Es versteht sich, daB die die beiden AnschluBfahnen 29 und 31 des 
Leadframe 4 verbindenen Stege 33 und alie anderen Teile des Leadframe, die nicht benStigt 
werden und die in Rg. 21 zu erkennen sind. nach dem VergieBen der Anordnung abgetrennt 
werden. 
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Die alternative Ausfuhrungsform nach Rg. 20 unterscheidet sich von der nachjig. 19 da- 
durch. dad der Submount und das Kopplungslement zu einer Integralen Einheit 3 zusam- 
mengefaSt sind. Alia ubrigen Merknnale gleichen denen der Fig. 19. so daB auf eine Wieder- 
holung der Erlautenjng verzichtet werden kann. 

Fig. 22 zeigt eine Anordnung von im Beispiel vier Leutdioden, die nebeneinander an einen 
Rand 35 eines gemeinsamen Lichtwellenleiters 7 angekoppelt sind, der hier eine flache, 
lichtleitende Platte 34 beispielsweise aus einem Kunststoffmaterial ist. Die Leuchtdioden 
k5nnen dabei in Anordnungen gehalten sein, wie sie beispielsweise in den Fig. 19 und 20 
dargesteilt sind, und deren Ausbildung ist in Fig. 22 nur schematisch, d.h. ohne Einzelheiten 
gezeigt. Wesentlich ist allerdings. dafi die Ankopplung an den den Leuchtdioden jeweils fer- 
nen Enden von Parabolspiegeln 19 erfolgt, die Tei'l von Kopplungselementen 3 sind und die 
zu diesem Zweck jeweils entsprechende Ausschnitte an ihrer freien Stimseite aufweisen. die 
den Randbereich des plattenformigen Lichtwellenleiters 34 aufnehmen. Die Leuchtdioden 
konnen verschiedenfarbig sein, so daft sich die Lichtfarben in dem Lichtwellenleiter 34 addi- 
tlv mischen. Auf diese Weise ist be! passender Abstimmung der Farbtemperatur und der 
Leuchtintensitat der Leuchtdioden die Erzeugung der Mischfarbe weili nnogiich. 

Fig. 23 zeigt eine der Fig. 22 vergleichbare Anordnung, bei der aus Obersichtlichkeitsgrun- 
den die Leuchtdioden und ihre Kopplungselemente nicht dargesteilt sind. Wesentlich gegen- 
Qber der AusfQhrungsform nach Fig. 22 ist, dali der Lichtwellenleiter 34 als Rohr ausgebildet 
ist, an deren einen Rand 35 eine VIeizahl von Leutdioden jeweils mit einer erfindungsge- 
maften Kopplungsanordnung angekoppelt ist, wahrend der gegenuberiiegende Rand als 
Lichtaustrittsfiache dient Auch bei dieser AusfOhrungsform lessen sich Licht-Mischfarben 
erzeugen. 

Es versteht sich, dafi bei den Ausfuhrungsformen der Fig. 22 und 23 vorzugsweise von alien 
Merkmalen Gebrauch gemacht ist, die unter Bezugnahme auf die vorangehenden Ausfuh- 
rungsbeispiele beschrieben worden sind, soweit diese einsetzbar sind. Das betrifft insbe- 
sondere die Verspiegelung aller an der Lichtfuhrung beteiligten Komponenten, die FGllung 
von Leen-aumen nnit lichtdurchiassigen Klebem, die Ausrichtung der Lichtwellenleiter durch 
Formschluss an den Kopplungselementen und die Anbringung der Halbleiterbauelemente 
mittels Submounts an ihren jeweillgen Tragem sowie die Ausbildung derselben. 
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AnsprOche 

1. Kopplungsanordnung zum optischen Koppein eines Endes eines Lichtwellenleiters 
mit wenigstens.einem elektro-optischen Oder opto-elektrischen Halbleiterelement, 
das der Stirnflache des Lichtwellenleiters optisch gegenubersteht. dadurch gekenn- 
zeichnet, daG 

das Halbleiterelement (2) auf einem Submount (1 ) befestigt ist, der seinerseits 
an einem Trager (4) befestigt ist, 

das Halbleitereiement (2) mit auf dem Trager (4) ausgebildeten Leitem, von 
denen wenigstens einer von dem Submount (1) elektrische isoliert Ist. mittels 
wenigstens eines Bonddrahtes (5) eiektrisch verbunden ist, 

das Ende des Lichtwellenleiters (7) formschlQssig an dem Submount (1) aus- 
gerichtet ist, und 

der Zwischenraum zwischen dem Halbleiterelement (2) und der freien Stirn- 
flache des Lichtwellenleiters (7) von einem transparenten Kleber (K) ausgefOlIt 
ist. 

I. Kopplungsanordnung nach Anspruch 1 , dadurch gekennzeichnet, dafi der Submount 
(1 ) wenigstens an seiner Oberflache eiektrisch leitend ist und eiektrisch mit einer 
Elektrode des Halbleiterbauelements (2) und mit einem Leiter des Tragers (4) ver- 
bunden ist. 

L Kopplungsanordnung nach Anspruch 1 oder 2, dadurch gekennzeichnet, daft der 
Trager eine Leiterplatte (4), ein TO-Gehause. ein Leadframe oder ein MID-Trager ist. 

Kopplungsanprdnung nach einem der vorhergehenden Anspruche, dadurch gekenn- 
zeichnet, daU das Ende des Lichtwellenleiters (7) in einem Kopplungselement (3) 
befestigt ist, das fonnschlQssig an dem Submount (1) ausgerichtet ist . 
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5. Koppliingsanordnung nach einem der Anspruche 1 bis 3, dadurch gekennzeichnet, 
da(i das Ende des Lichtwellenleiters (7) in eine Ausnehmung des Submount (1) 
spielfrei eingesetzt ist. 

6. Kopplungsanordnung nach einem der vorhergehenden Anspruche, dadurch gekenn- 
zeichnet, dali der Submount (1) auf seiner dem Halbleiterelement (2) abgewandten 
Seite mit einem Vorsprung (26) versehen ist, der in einer im Trager (4) ausgebildeten 
Vertiefung (28) sitzt und darin ausgerichtet ist. 

7. Kopplungsanordnung nach Anspruch 6, dadurch gekennzeichnet, daB der der Vor- 
sprung (26) an dem Submount (1) in der Vertiefung (28) yerr^stet ist. 

8. Kopplungsariordnung ach Anspruch 6. dadurch gekennzeichnet, dalS der Vorsprung 
(26) an dem Submount (1) als ein Zapfen und die Vertiefung in dem TrSger (4) als 
Durchgangsbohrung (28) ausgebildet ist und der Submount (1) in der Durchgangs- 
bohrung (28) durch an dem Zapfen (26) aniiegende, selbstsperrende Metallfederzun- 
gen (30) gesichert und mit dem TrSger (4) elektrisch leitend verbunden ist. 

9. Kopplungsanordnung nach einem der vorhergehenden Anspruche, dadurch gekenn- 
zeichnet. dali der Lichtwellenleiter (7) eine optische Faser oder Faserbundel ist 

10. Kopplungsanordnung nach den Anspruchen 5 und 9, dadurch gekennzeichnet, dali 
die Ausnehmung zur Aufnahme des Endes des Lichtwellenleiters (7) in dem Sub- 
mount (1 ) einen kreisformigen Umriss hat. 

11. Kopplungsanordnung nach einem der Anspruche 1 bis 8, dadurch gekennzeichnet, 
dafl der Lichtwellenleiter ein Schichtleiter (34) aus optisch leitfahigem Material ist, der 
eine Stimflache (35) aufweist, die dem Halbleiterelement (2) gegenubersteht. 

12. Kopplungsanordnung nach Anspruch 1 1 , dadurch gekennzeichnet, daS die Vertie^ 
fung an dem Submount (1) seitliche Ausschnitte aufweist, in denen sich der Licht- 
wellen-Schichtleiter (34) erstreckt. 

13. Kopplungsanordnung nach Anspruch 1 1 oder 12, dadurch gekennzeichnet, dad der 
Lichtweilen-Schichtleiter (34) eine ebene oder gekrummte Platte ist. 



wo 02/054129 



PCT/EPOl/15153 



is ' • 

14. Kopplungsanordnung nach Anspruclr H oder 12. dadurch gekennzeichnet. daS der 
Lichtwellen-Schichtleiter(34) ein Tubus ist. 

15. Kopplungsanordnung nach einem der Anspruche 1 1 bis 14. dadurch gekennzeichnet, 
6aQ> an dem Lichtwellen-Schichtleiter (34) mehrere Halbleiteriemente (2) optisch an- 
gekoppelt sind. 

16. Kopplungsanordnung nach Anspmch 15, dadurch gekennzeichnet, dali die Halblei- 
terelemente (2) Sendedioden unterschiedlicher Lichtemissionswellenlangen sind. 

17. Kopplungsanordnung nach einem der vorhergehenden Anspruche, dadurch gekenn- 
zeichnet, da& das Halblelterelement (2) mit dem Submount (1) durch Diebonden 
elektrisch leitend verbunden ist 

18. Kopplungsanordnung nach einem der vorhergehenden Anspruche, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB zwischen dem Halbleiterelement (2) und der Stimflache (34) des. 
Lichtwellenleiters (7) ein den optischen Weg umgebender, strahlfonmender, metalH- 
scher Reflektor (1 9) angeordnet ist. 

19. Kopplungsanordnung nach Anspruch 18, dadurch gekennzeichnet. dali der Reflektor 
(19) eine Metallschicht auf den das Halbleiterelement (2) umgebenden Flachen des 
Submount (1) ist 

20. Kopplungsanordnung nach Anspruch 18 oder 19, dadurch gekennzeichnet, dali der 
Reflektor (1 9) eine Metallschicht auf einer Wandung des Kopplungselements (3) zwi- 
schen der Stimflache (34) des Lichtwellenleiters (7) und einem dem Halbleiterele- 
ment (2) benachbarten Endbereich des Kopplungselements (3) ist 

21. Kopplungsanordnung nach einem der vorgehenden Anspruche, dadurch gekenn- 
zeichnet, dali In dem Kopplungselement (3) wenigstens eine Aussparung (6) fur die 
Aufnahme eines das Halbleiterelement (2) mit einer Schaltung verbindenden Bond- • 
drahtes (5) ausgebildet ist 
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22. Kopplungsanordnung nach einemder Anspruche 1 bis 20, dadurch gekennzeichnet, 
daB an dem Submount (1) wenigstens- eine Ausspamng (6) fQr die Aufnahme eines 
das Halbleiterelement (2) mit einer Schaltung verbindenden Bonddrahtes (5) ausge- 
bildet ist. 

23. Kopplungsanordnung nach einem der Anspruche 18 bis 22, dadurch gel<ennzeichnet 
dad der Reflektor (19) den optischen Weg zwischen dem Halbleiterelement (2) und 
der Stimflache (34) des Lichtwellenleiters (7) urn 90*' umlenkt. 

24. Kopplungsanordnung nach einem der vorhergehenden Anspruche, dadurch gekenn- • 
zeichnet, dali der Submount (1) ein Drehteil ist 

25. Kopplungsanordnung nach einem der Anspruche 1 bis 22, dadurch gekennzeichnet, 
daB der Submount (1) ein Stanzteil ist. 

26. Kopplungsanordnung nach Anspruch 4 oder einem der davon abhanglgen AnsprQ- 
che, dadurch gekennzeichnet, dali das Kopplungselement (3) ein Tiefziehteil aus ei- 
nem Weichmetall ist 

27. Kopplungsanordnung nach einem der vorhergehenden AnsprOche, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB der Lichtwellenleiter eine Glasfaser (22) ist, deren dem Halbleiterele- 
ment (2) benachbarter Endbereich von einer hochprSzisen Ferrule (23) gefaBt ist 

28. Kopplungsanordnung nach Anspruch 27, dadurch gekennzeichnet, daB die Ferrule 
(23) in das Kopplungselement (3) eingesetzt ist 

29. Kopplungsanordnung nach Anspruch 27, dadurch gekennzeichnet, daB die Fermle 
(23) das Kopplungselement bildet und ihr Ende von einer im Submount (1) ausgebil- 
deten Vertiefung aufgenommen ist 

30 Kopplungsanordnung nach einem der vorhergehenden Anspruche, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB im Submount (1) eine Justagestmktur (9) zur prSzisen Ausrichtung des 
Halbleiterbauelements (2) ausgebildet ist 
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31 . Kopplungsanordnung nach einem der vorhergehenden Anspruche, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB der Submount (1) durch ein Mikrostmldurierverfahren herge.stellt ist, 
bei dem auf einen mikrostFukturiertem Kunststoffkorper (15) eine dunne, ganzifla- 
chige, leitfahige Beschichtung (16) aufgebracht, diese von alien hochstehenden Ab- 
schnitten (17) durch Oberflachenpolitur entfemt, auf den verbliebenen leitfahig be- 
schichteten Flachen (16) durch Galvanisierung Metall aufgebracht und die erzeugte 
Metallstruktur von dem Kunststoffkorper (15) abgelost wurde. 

32. Kopplungsanordnung nach Anspruch einem der vorhergehenden Anspruche, da- 
durch gekennzeichnet, dafi auf dem Submount (1) ein efektro-optischer Sende- 
wandler (2) und ein opto-eiektrischer Empfangswandler (24) optisch gegeneinander 
abgeschlrmt angebracht sind, die demselben Lichtwelienleiter (7) optisch gegenQber- 
stehen. 

33. Verfahren zum Herstellen einer Kopplungsanordnung zum optischen Koppein eines 
Endes eines Lichtwellenieiters mit wenigstens einem elektro-optischen oder opto- 
elektrischen Halbleiterelement, das der Stimflache des Lichtwellenieiters optisch ge- 
genubersteht, gekennzeichnet durch diefolgenden Schritte: 

a) . mit Hilfe eines zweiteiligen Werkzeugs, dessen einer Teii ein negatives Abbild fur 
einen den Halbleitenvandier aufnehmenden Submount ist, wird ein Hohlraum gebil- 
det. der das den Endbereich der Lichtleitfaser aufiiehmende Kopplungselement 
nachbildet; 

b) durch Ausspritzen des Hohlraums mit einem Kunststoff wird ein Formkorper herge- 
stellt, der anschlleRend ausgeformt wird; 

c) der Formkorper wird auf seiner den Submount negativ abbildenden Seite ganzflachig 
metallisiert; 

d) die Metallisierung wird an alien hochstehenden Steilen durch Biirsten abgetragen; 

e) die verbliebene Metallisierung wird durch gaivanische Metallabscheidung verstarkt; 
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f) die auf dem Formk5rper ausgebildete Metallstruktur wird von dem Formkorper ge- 
trennt; 

9) ein entsprechend den Schritten a) und b) hergestellter Fomnkdrper wird am Grunde 
einer fur die Aufnahme des Lichtwellenleiters bestimmten Ausnehmung mit elner 
Lichteintrittsoffnung versehen und anschliefiend als einen Lichtwellenleiter aufneh- 
mendes Kopplungselement auf den nach den Schritten a) bis e) ausgebildeten Sub- 
mount aufgesetzt. 

34. Verfahren nach Anspruch 33, dadurch gekennzeichnet. dali die Metallstmktur zwi- 
schen den Schritten e) und f) entgratet wird. 

35. Veriahren nach Anspruch 33 Oder 34. dadurch gekennzeichnet, daB die fur die Auf- 
nahme des Uchtwellenleiters bestimmte Ausnehmung in ihrem dem Grunde benach- 
barten Bereich metallislert wird. 

36. Verfahren zum optischen Koppein einer Lichtleitfaser mit einem elektro-optischen 
Oder opto-elektrischen Haibleiterbauelement, das auf einem Submount montiert ist, 
an dem ein Kopplungselement ausgerichtet ist, das eine auf das Haibleiterbauele- 
ment ausgerichtete Bohrung aufweist, wobei man in die Bohrung einen transparenten 
Kleber einfullt, der den Raum uber dem Haibleiterbauelement und einen Tell der Boh- 
mng ausfullt und man anschlieBend die Uchtleitfaser in die Bohrung einfuhrt und den 
Kleber in BerQhrung mit der Stimflache der Lichtleitfaser ausharten laSt 

37. Verfahren zum optischen Koppein des Endes einer Lichtleitfaser an ein elektro-opti- 
sches Oder opto-elektrisches Haibleiterbauelement, das auf einem Submount mon- 
tiert ist, an dem ein Kopplungselement ausgerichtet ist, das sine auf das Haibleiter- 
bauelement ausgerichtete Bohrung aufweist, wobei man in die Bohrung einen trans- 
parenten Kleber einfullt, der den Raum uber dem Haibleiterbauelement und einen 
Teil der Bohrung ausfullt und man anschliefiend in die Bohrung einen Stopsel aus 
nicht klebfahigem Material einfuhrt, den Kleber in Beruhrung mit der Stirnflache des 
Stopseis ausharten laBt, den Stopsel dann aus der Bohnjng entfemt und schlieBllch 
das Ende der Lichtleitfaser in die Bohmng einfuhrt. 
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